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технических систем, делая этот процесс более интересным, 
многогранным, затрагивая и вовлекая в него всѐ новых специалистов 
разных технических направлений. 
 
СЕКЦИЯ:  МЕТАЛЛОРЕЖУЩИЕ СТАНКИ И 
ИНСТРУМЕНТЫ 
 
ВИБІР ОПТИМАЛЬНОЇ МАРКИ ТВЕРДОГО СПЛАВУ ФРЕЗ 
ПРИ ОБРОБЦІ ЖАРОСТІЙКИХ СТАЛЕЙ  
 
В.И. Иванов, доцент, к.т.н., В.П. Беляковский, доцент, к.т.н.,  
ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Для сравнения режущих свойств различных марок твердого 
сплава произведены исследования износа фрез с ножами из твердых 
сплавов ВКЗ, ВК6, ВК8, Т5К10,Т14к8, Т15К6. Во всех опытах 
режимы резания и геометрические параметры режущей части фрезы 
были одинаковыми: скорость резания V = 110 м/мин, подача на зуб 
фрезы 82 = 0,26 мм/зуб, глубина резания І = 2,5 мм, ширина 
фрезерования В = 14 мм, передний угол γ = 0°, задний угол α = 10°, 
вспомогательный задний угол α = 8°, главный угол в плане φ = 60°, 
вспомогательный угол в плане φі =30°, угол наклона главной 
режущей кромки λ = 0°. Температура поверхностного слоя в зоне 
механической обработки поддерживалась постоянной и составляла 
400°С. В качестве режущего инструмента использовалась однозубая 
фреза диаметром 40 мм с коническим хвостовиком. Величина и 
характер износа ножей определялись с помощью микроскопа МПБ-2 
с 24-х кратным увеличением. 
Результаты исследования износа фрез при обработке 
наплавленной стали 3X2 В8 показаны на рис. 1. 
Износ ножей по задней поверхности после приработки 
происходил относительно равномерно до образования ленточки 
износа шириной 0,45...0,5 мм для двухкарбидных твердых сплавов и 
0,8...0,9 мм для однокарбидных. В дальнейшем износ происходил 
более интенсивно, что приводило к быстрой потере режущей 
способности инструмента. Наибольший износ наблюдался в месте 
сопряжения главной и переходной режущих кромок ножа фрезы. 
На оснований проведенного исследования в качестве критерия 
затупления фрез принят износ по задней поверхности ножей для 
двухкарбидных твердых сплавов равный 0,5 мм, для однокарбидных 
- 0,9 мм. 
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Анализ графиков показывает, что стойкость фрез с 
пластинками Т15К6 в 2,5 раза выше по сравнению со стойкостью 
фрез, оснащенных сплавом ВК8. Стойкости фрез с пластинками 
твердого сплава ВКЗ, ВК6, ВК8 относятся как 0,7:0,75:1,0, а 
стойкости фрез с пластинками твердых сплавов Т5К10, Т14К8, 
Т15К6 относятся как 0,65:0,7:1,0. Относительно меньшую стойкость 
фрез, оснащенных однокарбидными твердыми сплавами ВК8, ВК6, и 
ВКЗ, можно объяснить их меньшей красностойкостью по сравнению 
с двухкарбидными твердыми сплавами, а также меньшей 
прочностью при повышенных температурах. 
 
 
Рисунок 1 – Износ фрез при обработке наплавленной стали 3Х2В8 
Проведенные исследования позволяют в качестве 
оптимального инструментального материала при обработке стали 
ЗХ2В8 принять твердый сплав Т15К6. 
 
ПРОГРАМНІ ПРОДУКТИ DELCAM У ПРОЕКТУВАННІ 
ВЕРСТАТІВ  
 
В.П. Кипчарский, ст. преп., ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Компания Delcam Plc (Великобритания, Бирмингем) имеет 
собственное производство, оснащенное современным 
металлорежущим и измерительным оборудованием. Помимо 
разработки программного обеспечения для обеспечения 
конструкторской (CAD) и технологической (CAM) подготовки 
производства и обеспечения контроля качества (CAQ), Delcam 
занимается разработкой и внедрением управляющих программ для 
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оборудования с ЧПУ, в том числе – для роботов, продавая 
предприятиям отлаженные программы, обеспечивающие 
качественную обработку деталей сложной формы. Также  Delcam 
разрабатывает программы для обувной промышленности (Crispin), 
протезирования зубов (DentCAD и DentMill) и суставов, 
производства игрушек, посуды, керамики, ювелирных изделий 
(ArtCAM). 
Delcam PowerSHAPE – мощный гибридный моделировщик 
для проектирования изделий сложных форм. PowerSHAPE 
совмещает инструменты каркасного, поверхностного и 
твердотельного моделирования. Гибридное моделирование сочетает 
мощь твердотельного моделирования с гибкостью поверхностного 
моделирования деталей, в том числе, ограниченных сложными 
криволинейными поверхностями, описываемых би-сплайнами (B-
splines). В 50-е годы би-сплайны были разработаны для 
математического точного описания поверхностей произвольной 
формы, таких как корпуса кораблей, самолетов, автомобилей и т.п. 
Ориентация PowerShape на описание сложных поверхностей может 
показаться неудобной для тех, кто привык работать с деталями 
простой формы: валы, оси, зубчатые колеса и т.п. К недостаткам 
PowerShape также можно отнести отсутствие параметризации, а 
также возможности выполнять расчеты деталей и узлов на 
прочность, жесткость, температурные деформации. 
Технологическую подготовку производства станков 
существенно сокращает применение других программных пакетов 
компании Delcam plc. 
Пакет PowerMill предназначен для создания программ для 
станков фрезерной группы для обработки сложных деталей. 
Разработчик, применяя различные стратегии обработки, может 
оптимизировать параметры обработки, добиваясь нужного 
расположения следов обработки или минимальной трудоемкости. 
В основе FeatureCAM лежит автоматическое распознавание 
элементов в твердотельной модели и автоматическая обработка этих 
элементов на базе заложенных в систему технологических знаний. 
FeatureCAM поддерживает обработку на современных 
высокоскоростных многокоординатных токарно-фрезерных 
обрабатывающих центрах, многозадачных станках с ЧПУ с 
фрезерным шпинделем и осью Y, токарных станках с одной и более 
револьверными головками, для которых доступны функции 
синхронизации обработки, а также четырехосевых проволочных 
электроэрозионных станках. 
